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In this study, the transient response of a propagating semi-infinite crack in a 
hexagonal piezoelectric medium with vacuum boundary conditions are investigated. 
Two useful fundamental solutions are derived and the solutions can be determined by 
superposition of the fundamental solutions in the Laplace transform domain. The 
proposed fundamental problems are the problems of applying exponentially 
distributed traction and electric displacements (in the Laplace transform domain) on 
the propagating crack faces. The Cagniard-de Hoop method of Laplace inversion is 
used to obtain the transient solutions in time domain. Exact solutions of the dynamic 
stress intensity factor and the dynamic electric displacement intensity factor are 




























直接採用 Wiener-Hopf 技巧以商分解的方式直接分析問題。Ing and Wang (2004a, 
b)在可滲透性的電極邊界條件上，在壓電材料裂紋面上施加一對點載荷，研究其
壓電材料的動力破壞解析。除了 Li and Mataga (1996a, b)、洪國彬 (2003)、以及
















的結果，圖中所表示的三組數據，為分別對三種不同之壓電材料 3BaTiO、 4PZT 、
HPZT5 等(材料常數詳見表一)所得到之不同之結果。由圖中可知在剪力波尚未抵
達裂紋尖端前，即 bht < ，此時應力強度因子之值為零，而當剪力波通過裂紋尖
端後，即時間 bht > 時，應力強度因子開始有值；但當時間 hbt bg= 即表面波抵達






時，其值也將會趨近於無窮大；而當時間 hbt bg> ，即為表面波通過裂紋尖端後，
電位移強度因子也會瞬間跳達一定值，但如圖中所示電位移強度因子受材料常數



















接地，所以圖七與八就跟 Ing and Wang (2004a)電極邊界數值圖是一樣的，因為









圖十，為在 4PZT 材料中裂紋擴展速度與 BG 波波速度比分別為 0.3、0.5、0.8、
 3
0.99 以及裂紋靜止的狀態下，所得到的電位移強度因子，在表面波通過裂紋尖端
時會與應力強度因子有相同現象，其絕對值會漸漸衰減，且擴展速度越快 )()( tK DvIII
的絕對值大小越小。 
在圖十一中，我們固定裂紋擴展速度為 BG 波波速的 0.3 倍，分別在















漸衰減。圖十四，為在 4PZT 材料中裂紋擴展速度與 BG 波波速度比分別為 0.3、
0.5、0.8、0.99 以及裂紋靜止的狀態下，所得到的電位移強度因子，在表面波抵
達裂紋尖端時會與應力強度因子有相同現象，而表面波通過裂紋尖端後其絕對值
會漸漸衰減，且擴展速度越快 )()( tK DvIII 的大小越小。 
在圖十五中，我們固定裂紋擴展速度為 BG 波波速的 0.3 倍，分別在 3BaTiO 、








而圖十七到圖二十是當 ∞→0ε 時施加應力負載時 4PZT 含擴展裂紋的應力
強度因子和電位移強度因子，這四張圖的結果亦跟在 Ing and Wang (2004b) 電極
邊界條件結果一樣，因為
































1. 利用積分轉換法與 Wiener-Hopf 技巧，求解出應力場、位移場、電位移
場以及強度因子在一次拉普拉斯轉換域中的基本解。 
2. 將所得到的基本解，利用疊加的方式，求得了在轉換域中之應力強度因





4. 在真空的邊界條件之下，若 ∞→0ε 時，則此材料就跟可滲透邊界的壓電
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F− 310  210−  )(
m
s  
3BaTiO  4.4 11.4 9.872 8.854 1.115 1.436 1.00000002 
4PZT  2.56 12.7 6.4634 8.854 0.730 2.599 1.00000022 
5PZT  2.11 12.3 8.1102 8.854 0.916 2.262 1.00000013 
表一 壓電材料常數 
 
